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枸杞花粉发育的超微结构变化
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摘　要: 用 JEM -100CXⅡ透射电子显微镜对宁夏枸杞 ( Lycium barbarum L. )花粉发育过程做了超微结构观察 . 结
果表明 ,在花粉母细胞细线和偶线期 ,核糖体数量减少、线粒体结构简化 ;之后核糖体数量逐渐回升 ,后期Ⅰ 线粒体
结构恢复正常 . 小孢子液泡化过程中核糖体再次减少 ,同时线粒体和质体结构简化 ;在早期二胞花粉中 ,核糖体数
量增加、线粒体和质体结构再度分化 . 花粉母细胞和小孢子发育过程中都存在  细胞质改组 现象 ,且这两次  细胞
质改组 与细胞功能的转变密切相关 . 在次生造孢细胞、花粉母细胞和小孢子后期都有液泡数量明显增加或体积增
大的过程 . 前两次液泡的增加可能参与了其胼胝质壁的构建 ;而小孢子晚期中的大液泡则创造了一种极性为其不
等分裂作好了生理和结构上的准备 .
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Abstract: The ult ra-structural observ ation o f Lycium barbarum L. po llens w as conducted by JEM-100CXⅡ
t ransmission elect ron microscope. The results show ed tha t th e mo ther pol len cells presented decreased ri-
bosome numbers at lepto tene and zygo tene stag es, and simplified mitochondria st ructure; af terw ards, thei r
ribosomes g radually increased in quantity and thei r mi tochondria recovered their no rmal st ructures at
prophase Ⅰ . During microspo re vacuolization, thei r ribosomes declined in quanti ty again and thei r mi to-
chondria and plastids became simpli fied in thei r st ructures; in bicellular pollens a t the early stage the ribo-
somes increased in quantity and the mitochondria and plastids di fferentia ted in thei r st ructure once again. In
the developments o f bo th the mo ther pollen cel ls and microspo res, there existed the phenomenon o f cy to-
plasm reorg anization and the tw o cy toplasm reo rganization clo sely related to the t ransfo rmation of cel-
lular functions. At the la te stag e of the spo rogenous cells, mo ther po llen cells and microspores, the vacuoles
rema rkably increased in quanti ty o r size. The fi rst two vacuole increases probably involv ed callose-w all con-
st ruction; big v acuoles in the microspo re at the advanced stage crea ted a polarity to prepare themselves
physio logical ly and structurally ready fo r unequal division.
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　　被子植物小孢子母细胞在减数分裂过程中细胞
质发生了显著的规律性变化 [ 1～ 6] ,这些变化主要涉
及孢子母细胞细胞质中核糖体的数量变化、质体和
线粒体在形态和结构上的去分化和再分化等 . Dick-
inson在对麝香百合 ( Lil ium longi f lorum )和花百合
(Lilium henryi )减数分裂过程的细胞质分化详细观
















的 细胞质改组 现象与雄性生殖细胞分化的关系 .
1　材料与方法
研究材料为宁夏枸杞栽培品种 宁杞 1号 ,种
植于宁夏贺兰山鹿南梁农场 .于 2004年 5月初至中
旬取材 ,选取大小不同的花蕾 ,用压片法经醋酸洋红
染色 ,在光镜下确定花药各发育时期 ,而后对各发育
时期的花药用二甲胂酸钠缓冲液 ( 0. 05 mo l /L,
pH7. 0)配置的 2. 5%戊二醛室温下前固定 3 h和
1%锇酸 4℃下后固定 16 h. 固定后的各时期花药用
0. 05 mol /L二甲胂酸钠缓冲液配制的洗涤液清洗 3
次 ,系列梯度丙酮脱水 ,在环氧树脂 Epon 812中渗
透与包埋 , 60℃恒温箱中聚合 48～ 72 h. 包埋的各
时期花药在 Leica Ult racut R型超薄切片机上进行
















通道 .不久 ,次生造孢细胞的液泡环迅速收缩 ,变小、
变少 ,同时胞质开始转密 ,核糖体密度增加 ,内质网、
线粒体数量有所增加 ,质体仍未发育出片层结构 ,小




非常丰富 .线粒体较多 ,呈椭圆形 ,内部电子密度大 ,
具明显的嵴 . 质体数量较少 ,电子密度低 ,无片层结
构 . 此外 ,胞质中有少量的小液泡 (图版Ⅰ , 3) . 减数
分裂期间的小孢子母细胞胞质的变化很大 . 在细线
/偶线期Ⅰ ,核糖体密度较低 ,线粒体数量与间期一
样 ,但嵴结构模糊 ,电子密度较低 .质体仍未发育 ,内
质网和小液泡数量很少 . 细胞质呈现降解态 . 粗线
期Ⅰ ,核糖体密度增加 ,质体和线粒体与之前一样 .
内质网增大 ,并有内质网环绕细胞质的现象 .终变期
Ⅰ ,母细胞胞质核糖体密度较大 ,线粒体数量多且基
质密度大 ,质体电子密度增大 ,片层结构仍不明显 ,
小液泡稍有增加 ,内质网同前 .这时包围小孢子母细
胞的胼胝质壁形成 ,且花粉囊开始膨大 (图版Ⅰ , 4) .
后期Ⅰ ,胞质核糖体密度大 ,线粒体数量多、嵴明显 .
质体电子密度较大 ,片层结构仍旧模糊 ,内质网数量
较多 ,小液泡数量增多、增大 . 细胞质完成第一次分
化 ,与此同时母细胞的胼胝质壁逐渐加厚 (图版Ⅰ ,
5) .末期Ⅰ ,胞质核糖体密度大 ,内质网数量多 ,且末
端形成膨大的囊泡 ,质体形成片层结构 ,此时在母细
胞质膜内缘形成了较多大的液泡 ,推测很可能是为








有少量的小液泡 (图版Ⅱ , 1) .之后 ,四分孢子有所增
大 ,胼胝质壁逐渐减薄、直至完全消失 ,游离出单核
小孢子 .





的表面已分化出花粉的原外壁 (图版Ⅱ , 2) . 随后单
核小孢子迅速增大、变圆 ,并渐渐分化出花粉的外壁








等呈极性分布的单核靠边期小孢子 (图版Ⅱ , 4) . 此
时小孢子的线粒体、质体仍然膨大 ,内部基质密度很
















完整 ,淀粉粒数量增加 . 而生殖细胞的核较大 ,胞质




极为相似 (图版Ⅱ , 6) .与此同时在胞质囊区 ,分泌囊
泡的分泌物透过降解的花粉内壁将花粉外壁逐渐分
解 (图版Ⅲ , 1) . 随着液泡的继续收缩、分散和变小 ,
二胞花粉中的胞质继续转密 ,线粒体、质体和内质网
数量增加 ,淀粉粒也逐渐增多 ,脂质体开始形成 . 而
同时胞质囊区逐渐增大 ,其外的花粉外壁继续降解 ,
生殖细胞渐渐脱离花粉壁 .













泡 (图版Ⅲ , 4) . 生殖细胞横切面呈各种各样不规则
形状 ,且细胞核大、胞质少 ,其胞质中含有结构完整
的高尔基体、内质网和线粒体等 (图版Ⅲ , 5) ;纵切
面 ,生殖细胞及细胞核均呈长梭形 ,细胞质被很大的
长梭形核挤到了细胞的两端 ,其胞质中含有较多结








提出了  细胞质改组 的概念 [1, 2] . 陈祖铿、王毅
等 [3～ 6 ]在棉花、甘薯和小麦等植物中也证实了这种













偶线期Ⅰ ,核糖体、线粒体去分化 ,随后核糖体分化 ,




















发生、发展 ,并进行结构与功能的转变 [ 15] . 枸杞花药
从次生造孢细胞起至花粉粒成熟的过程中 ,液泡经
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图版说明:
Ca.胼胝质 ; M .线粒体 ; P.质体 ; V .液泡 ; ER.内质网 ; Pr.原外壁 ; N .细胞核 ; C Pr.胞质囊 ; I.内壁 ; Ene.外壁内层 ; Ect.外壁外层 ; VN.营养
核 ; GC.生殖细胞 ; S.淀粉粒 ; L.脂体 ; GP.萌发孔
图版Ⅰ 　 1.次生造孢细胞 ,胞质稀薄 ,细胞器呈退化状 ,液泡大 ,胼胝质壁开始形成 (箭头示胞质通道 ) ,× 5 000; 2.次生造孢细胞后期 ,胞
质转密 ,细胞器增多 ,× 5 000; 3.母细胞粗线期Ⅰ ,胞质致密 ,线粒体和质体结构不完整 (箭头示胞质通道 ) ,× 4 000; 4.母细胞终变期Ⅰ ,细胞器
丰富 ,× 4 000; 5.母细胞中后期Ⅰ ,细胞器丰富 ,线粒体结构完整 ,液泡增多 ,× 8 000; 6.母细胞末期Ⅰ ,示二分孢子及质膜内缘的大液泡 ,× 4
000
图版Ⅱ 　 1.四分体时期 ,示四分孢子细胞器丰富 ,内质网囊泡化 ,× 5 000; 2.小孢子早期 ,胞质致密 ,质体、线粒体结构正常 ,花粉原外壁产
生 ,× 5 000; 3.小孢子液泡化中期 ,示细胞器呈退化状 ,× 10 000; 4.晚期小孢子 ,× 3 000; 5.图 4放大 ,示胞质囊和退化的细胞器 ,× 10 000; 6.
二胞花粉早期 ,生殖细胞与营养细胞 ,示胞质通道 ,× 6 000
图版Ⅲ 　 1.二胞花粉早期 ,示胞质囊及降解中的花粉外壁 ,× 10 000; 2.二胞花粉近中期 ,示大液泡已消失、胞质囊达到最大 ,× 5 000; 3.二
胞花粉中期 ,花粉粒含丰富的淀粉粒与脂体 ,花粉内壁及萌发孔已形成 ,× 8 000; 4.成熟花粉粒 ,细胞器丰富 ,× 8 000; 5.生殖细胞横切面及周
围细胞器 ,× 8 000; 6.生殖细胞纵切面 ,示端部及周围的脂滴 ,× 10 000
Plate Explanation:
Ca. Cal lose; M . Mi tochondrium; P. Plastid; V. Vacu ole; ER. Endoplasmic ret icu lum; Pr. Primexine; N. Nucleus; CPr. Cytoplasm projection;
I. In tin e; Ene. Endexine; Ect . Ectexine; V N. V egetat ive nucleus; GC. Generative cel l; S. Starch g rain; L. Lipid bod y; GP. Germination pore
PlateⅠ 　 Fig. 1. Secondary sporogenous cel ls sh owing thin cy toplasm , d egenerated organelles , big vacuoles and f irs t-appearing callos e wall
(cytoplasm channels are marked b y th e arrow s) ,× 5 000; Fig. 2. Secondary spo rogenous cel ls at th e advanced stag e sh owing thick ened cyto-
plasm and organel les in increas ed quan ti ty,× 5 000; Fig. 3. Mother pollen cel ls at pach yteneⅠ sh owing thick cy toplasm, mi tochond ria and plas-
mids wi th incomplete s tructures (cytoplasm channels are marked b y the arrow s) ,× 4 000; Fig. 4. Mother pol len cel ls at diakin esis Ⅰ sh owing
rich organel les,× 4 000; Fig. 5. Mo ther pol len cells at anaphaseⅠ show ing rich organelles and s t ructurally complete mitochond ria and vacuoles
in increas ed quanti ty,× 8 000; Fig. 6. Mother pol len cell s at telophas eⅠ sh owing d yads and big vacuoles b y inn er plasm membrane,× 4 000.
PlateⅡ 　 Fig. 1. Tet rad sh owing rich organ elles and v esiculated endoplasmic reticula,× 5 000; Fig. 2. M icrospores at th e arly stag e sh owing
compact cytoplasm , plasmids and mi tochond ria wi th no rmal s t ructures, and formed p rim exin es,× 5 000; Fig. 3. Microspores at th e middle s tage
of vacuoli zation sh owing d egenerated organel les,× 10 000; Fig. 4. M icrospores at the advanced stag e,× 3 000; Fig. 5. Enlarg ed Pic 4 sh owing
degenerated organel les and cytoplasm p rojections ,× 10 000; Fig. 6. Bicellular pollens at the early stag e, and generative and vegetative cells
show ing cytoplasm channels,× 6 000
PlateⅢ 　 Fig. 1. Bicel lular pollens at the early stag e showing d egenerating exine and cytoplasm p rojections ,× 10 000; Fig. 2. Bicel lular pol-
len s app roaching to th e middle s tage sh owing that big vacuoles disappeared and cytoplasm projections peak ed,× 5 000; Fig. 3. Bicellular pollens
at th e midd le s tage sh owing th at pollen grains con tained rich starch granules and lipid bodies, and moth er pol len cel ls formed th eir inner wall
and g erminat ion pores,× 8 000; Fig. 4. Matu re pollen g rains and rich o rganelles,× 8 000; Fig. 5. Cross-sect ion and neigh boring o rganelles of
gen erativ e cel ls ,× 8 000; Fig. 6. Longitudinal section of gen erativ e cel ls show ing lipid drops at th e ends and surroundings of th e cells ,× 10 000
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XU Qing ,et al. : Ultr a-str uc tur al Changes in Pollen Development of Lycium barbarum L. PlateⅠ
See explanation at the end o f tex t
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XU Qing ,et al. : Ultr a-str uc tur al Changes in Pollen Development of Lycium barbarum L. PlateⅡ
See explanation at the end o f tex t
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XU Qing ,et al. : Ultr a-str uc tur al Changes in Pollen Development of Lycium barbarum L. PlateⅢ
See explanation at the end o f tex t
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